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CIRCUIT DE PROTECTION D' INTERFACE D*ABONNES 

La presente invention conceme des circuits de protec- 
tion contre des surtensions utilisables notamment pour des cir- 
cuits d' interface de lignes d'abonnees, couramment designes par 
le sigle SLIC ( Subscriber Line Interface Circuit ) . 
5 Les circuits telephoniques relies a des lignes sont 

particulierement susceptibles d'etre perturbes par des surten- 
sions tels que des coups de foudre ou des liaisons accidentelles 
a des lignes du reseau d' alimentation electrique. De plus, le 
probleme de la protection des circuits d* interface devient de 

10 plus en plus aigu alors que ces circuits d' interface sont consti- 
tues de circuits de plus en plus integres et de dimensions de 
plus en plus reduites et par consequent de plus en plus sensibles 
a des surtensions. 

La demanderesse etudie depuis de ncxnbreuses annees des 

15 circuits de protection de SLIC et a deja imagine plusieurs cir- 
cuits nouveaux, realisables sous forme monolithique, qui sont de- 
crits notamment dans les brevets des Etats-Unis d'Amerique N** 
5274524 (B1712), 5243488 (B1713), 5696391 (B2420) et 5684322 
(B2743), et dans les demandes de brevets europeens 0742592 

20 (B2782) et 0687051 (B3042). 

La presente invention vise a realiser sous forme mono- 
lithique un circuit de protection susceptible d'etablir un court- 
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circuit entre chaque conducrteur d'une ligne &t la masse quand la 
tension sur ce conducteur depasse ion seuil positif d6terniine ou 
devient inferieure a un seuil negatif predetermine. 

La presente invention vise egalement a rSaliser un tel 
circuit qui 6tablit egalement un court-circuit entre un conduc- 
teur de ligne et la masse quand le courant dans ce conducteur 
depasse un seuil determine. 

La presente invention vise a realiser un tel circuit 
qui puisse etre fabrique par des technologies compatibles avec 
celle des circuits integres de puissance developpes par la deman- 
deresse. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
un tel circuit qui soit particulidrement fiable en fonction- 
Ti&nent. 



Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
un tel circuit dans lequel la chute de tension a I'etat passant 
soit minimale (6gale seulement a la chute de tension aux homes 
d'un thyristor). 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
20 un tel circuit qui necessite un tr^ faible courant pour son 
aroor^age. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 
voit un con^josant monolithique de protection d'une ligne centre 
des surtensions superieures ^ un seuil positif determine ou infe- 
25 rieures S un seuil negatif determine, comprenant en antiparallele 
un thyristor a gachette de cathode et un thyristor ^ gSchette 
d' anode oonnectes entre une premiere borne de la ligne a proteger 
et une tension de reference, la gachette du thyristor a gachette 
de cathode etant reliee a une tension de seuil negative par 
I'intermediaire d'un transistor d ' anplif ication de courant de 
gachette, la gachette du thyristor a gachette d' anode etant 
relive a une tension de seuil positive. Le oomposant monolithique 
est realise dans un substrat du premier type de conductivity 
divise en caissons separes par des murs d'isoleraent dont les 
faces inferieures sont revStues de couches isolantes, la face 
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inferieure du subs'bra'b etant Uniformement revetue d'une metalli- 
sation. Le -transis-tor d' amplification du courant de gachette du 
thyristor a gachette de cathode est realise sous forme vertiCcJ^e 
dans un premier caisson . Le thyristor a gachette de cathode est 
5 realise sous forme ver-ticale dans un deuxieme caisson. Le thyris- 
tor a gachette d* anode est realise sous forme verticale dans un 
troisieme caisson. La metallisation de face inf&rieure met en 
contact le collecteur du transistor, 1' anode du thyristor a ga- 
chette de cathode et la cathode du thyristor a gachette d' anode. 

10 Une premiere metallisation de face avant relie la cathode du thy- 
ristor ^ gachette de cathode a 1' anode du thyristor a gachette 
d' anode. Une deuixieme metallisation de face avant relie la 
gachette du thyristor a gachette de cathode a I'emetteur du tran- 
sistor. Une troisieme metallisation de face avant est en contact 

15 avec la gachette du thyristor a gachette d' anode. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le composant ccwtprend en outre une diode dont 1' anode est reliee 
a la gachette du thyristor a gachette d* anode. Cette diode est 
realisee sous forme d'une region de type P elle-meme formee dans 

20 une region de type N, cette demiere etant formee dans la iregion 
de gachette de cathode du thyristor a gachette d' anode, du cote 
de la face superieure du COTippsant . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la gachette du thyristor a gachette de cathode est reliee a une 

25 deuxieme borne de la ligne a proteger associe au thyristor a 
gachette d' anode, caracterise en ce que ce transistor, de type 
PNP, est forme du cote de la face superieure du COTiposant, la 
region de collecteur se prolongeant par 1 ' intermediaire de raurs 
d'isolement vers la face inferieure et etant en contact avec la 

30 metallisation de face inferieure. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures Jointes 

35 parmi lesquelles : 
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la figure lA represehte un exemple de circuit de pro- 
tection ; 

la figure IB repr6sente un mode de realisation selon la 
presents invention du circuit de la figure lA ; 

5 la figure 2A represente une variante de circuit de pro- 

tection ; 

la figure 2B represente un mode de realisation selon la 
presente invention du circuit de la figure 2A ; 

la figure 3A represente une autre variante de circuit 
10 de protection ; 

la figure 3B represente im premier mode de realisation 
selon la presente invention du circuit de la figure 3A ; 

la figure 4A represente une autre variante de circuit 
de protection ; et 

figure 4B represente un premier mode de realisation 
selon la presente invention du circuit de la figure 4A. 

La figure lA represente un circuit de protection centre 
des surtensions et des surintensites sur une ligne teiephonique 
L1-L2. Chacun des oonducteurs de la ligne teiephonique coraprend 
une resistance serie, respectivement Rl, R2, permettant de detec- 
ter des surintensites. On appellera LlA et LIB les bomes de la 
resistance Rl qui constituent des premieres bomes d' entree du 
circuit selon la presente invention et L2A et L2B les bomes de 
la resistance R2 qui constituent des deuxi^mes bomes d' entree du 
25 circuit. Entre la borne LlA et un potentiel de reference, couram- 
ment la masse, sont disposes deux thyristors en antiparalldle, S 
savoir un thyristor a gachette de cathode Thl et un thyristor ^ 
gachette d' anode Th2. L' anode du thyristor Thl et la cathode du 
thyristor Th2 sont relives 4 la masse, la cathode du thyristor 
Thl et 1' anode du thyristor Th2 sont reliees ^ la borne LlA. La 
gachette du thyristor a gachette de cathode est relive a une 
source de tension negative -V par 1 ' intermediaire d'un transistor 
amplificateur Tl de type NPN. La gSchette du thyristor a gachette 
d' anode est reliee k une source de tension positive +V (dans ce 
35 mode de realisation par 1 ' intermediaire d'une diode Dl). Les ga- 
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chelrbes des thyristors Thl et Th2 sont: reliees a la borne LIB, 
L*emetrteur du transistor Tl est relie a la borne LIB, son collec- 
"teur ^ la masse et sa base S la tension negative -V. Get ensemble 
constitue le systone de protection oontre des surtensions et sur- 
5 intensites du conducteur LI. Des con^xDsants disposes symetrique- 
ment et designes par des references primees constituent la pro- 
tection centre des surtensions et des siarintensites de la ligne 
L2. Le fonctionneinent de ce circuit que I'on ocxi?>rendra mieux en 
se referant aux brevets et demandes de brevets de la demanderesse 
10 mentionnes ci-dessus est le suivant. 

- Si une svirtension positive superieure a la tension +V 
survient sur le conducteur LI, un courant circule de 1' anode & la 
gachette du thyristor a gachette d' anode Th2 par 1 ' intermediaire 
de la diode Dl vers la tension +V. Le thyristor Th2 devient pas- 

15 sant et derive la surtension vers la masse, 

- Si une surtension negative inferieure a la tension -V 
survient sur le conducteur LI, le thyristor a gachette de cathode 
Thl devient conductevir et la surtension negative s'ecoule vers la 
masse. Le transistor Tl augmente la sensibilite de declenchement 

20 en jouant un role d ' amplification de gachette. 

- Si un courant positif circule dans la resistance Rl 
de fagon a produire aux bomes de_-.cette resistance une tension 
superieure a la tension de seuil du thyristor a gachette d' anode 
Th2, celui-ci devient passant. 

25 - Si un courant negatif circule dans la resistance Rl, 

c'est le thyristor a gachette de cathode Thl qui devient passant. 

On a done ainsi obtenu ef fectivement un dispositif de 
protection centre des surtensions et des surintensites sur le 
conductexxr LI, La partie inferieure du circuit joue le meme role 
30 vis-a-vis du conducteur L2, 

On notera que les valeurs des tensions +V et -V, qui 
seront par exenple foumies par des batteries, ne sont pas neces- 
sairement egales. 
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Le role des diodes Dl et Dl' est d'isoler les batteries 
+V et -V entre elles, ainsi que par rapport aux lignes LI et L2 
en 1' absence de surtensions. 

La figure IB est una vue en cxDupe schematique d'une 
5 tranche semiconductrice incorporant le circuit de la figure lA. 
Seuls les el&nents appartenant a la partie superieure du circuit 
de protection de la figure lA sont representes en figure IB. Les 
composants symetriques dans le circuit sont formes de la meme fa- 
gon dans la meme tranche de silicium comme cela apparaitra clai- 
10 rement a l*hoinine de I'art, 

Le cai^sant de la figure IB est forme a partir d'un 
substrat 1 de type N divise en trois caissons par des murs d'iso- 
lement 3 et 4. Chaque mur d'isolement est forme par une diffusion 
profonde de type P s'etendant a partir des faces superieure et 
15 inferieure de la tranche, ces diffusions se rejoignant sensible- 
ment au milieu de la tranche. Le composant est realise dans une 
technologie de canposants semiconducteurs de puissance dans 
laquelle line metallisation unique m recouvre toute la face infe- 
rieure ou face arriere du corrposant. Selon un aspect de la pre- 
sente invention, on utilise une technologie dans laquelle la par- 
tie apparente de chaque mur d'isolement du cote de la face infe- 
rieure est isolee par une couche d'isolement. La reference 5 de- 
signe une couche d^isolement, couramment de I'oxyde de silicium, 
formee sous la face inferieure du mur d'isolement 3 et la refe- 
rence 6 designe une couche d'isolement formee sous la face dLnfe- 
rieure du mur d'isolement 4. 

Dans le caisson de gauche est forme le transistor Tl, 
Ce transistor est de type vertical et comprend du cote de la face 
superieure une region de base 10 de type P contenant une region 
d'emetteur 11 de type N. Du cote de la face inferieure est formee 
une region 12 de type N+ constituant le contact de collecteur re- 
pris par la metallisation Ml. On notera que la couche isolante 5 
se prolonge pour que la metallisation Ml fasse contact avec la 
region N 12 et pas avec le substrat 1 du caisson. Un avantage de 
35 la realisation de ce transistor sous forme verticale est qu'il 
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peut supporter sans d±f ficultes des tensions relativement: elevees 
(la tension -V est par exenple de -50 V). De plus la connexion 
entre le collecteur de ce transistor et 1' anode du thyristor S 
gachette de cathode Thl est realisee de faqon particulierement 
5 sinple et efficace par la metallisation de face arriere. En outre 
le transistor Tl presente un gain eleve (de I'ordre de 80 a 200) 
oe qui entraine que le oourant que doit fournir la batterie -V & 
chaque amorgage est particulierement faible. 

Le thyristor a gacherte de cathode Thl est forme dans 

10 le caisson central de la figure IB. II est realise sous forme 
verticale. II cOTiprend du cote de la face infer ieixre une region 
d' anode 30 et du cote de la face superieure une region de type P 
31 et une region de type N de cathode 32, couramment munie de 
courts -circuits d'emetteur. On notera que les regions isolantes 5 

15 et 6 se prolongent jusqu'a la region P 30 pour que la metallisa- 
tion Ml ne soit pas en contact avec le caisson central de type N. 

Dans le caisson de droite de la figure IB sont formes 
le thyristor a gachette d* anode Th2 et la diode Dl. thyristor 
Th2 est. realise ccxnme le thyristor Thl sous forme verticale. II 

20 comprend du cote de la face inferieure une region N 40 de ca- 
thode, et du c6t6 de la face sup&rieure une region de type P pro- 
fonde et peu dop6e 42 (realisee en m&ne temps que la region 
d' anode 30 du thyristor Thl) dans laquelle sont formees une re- 
gion de type N 43 et une region d' anode de type P 44. De fagon 

25 classique, la region d' anode est munie de courts -circuits d'emet- 
teurs. La diode Dl est formee dans la region de type P 42 elle 
comprend dans cette region une region de type N 45 constituent sa 
cathode et une region de type P 46 constituant son anode. II 
s*agit d'une diode laterale. 

30 Du cote de la face superieure, les contacts sont reali- 

ses par diverses metallisations : 

- une metallisation M2 connectee a la borne LIA reliant 
la cathode du thyristor a gacherte de cathode a 1' anode du thy- 
ristor a gacherte d' anode. 
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- tine metallisation M3 oonnectee a la borne LIB reliant 
la gachette du thyristor a gachette de cathode a I'emetteur du 
transistor Tl et la gachette du thyristor a gachette d' anode A 
1' anode de la diode Dl ; bien que dans la vue en coupe cette 
metallisation soit representee COTune oonstituee de deux morx»aux 
disjoints, on ccxnprendra qu*il s'agit d'une seule et meme metal- 
lisation, 

- une metallisation M4 reliee a la borne -V en contact 
avec la base du transistor Tl, et 

- une metallisation M5 reliee a la borne +V en contact 
avec la cathode de la diode Dl. 

Cette structure permet de COTimander le thyristor Thl 
avec un tres faible courant de mise en conduction tandis que ce 
thyristor peut avoir un courant de maintien (Ih) eleve. La reali- 
sation du thyristor Th2 par triple diffusion permet d'obtenir un 
thyristor sensible • 

On a en outre represents sur la figure des regions plus 
fortement dopees de meme type que les regions sous-jacentes pour 
ameliorer I'ohmicite des contacts avec les diverses metallisa- 
tions. Ces regions ne sont ni referencees ni decrites pour ne pas 
alourdir les figures et la description. Egalement, des regions 
telle que la region 50 constituents de-f agon classique des regions 
d' arret de canal pour eviter 1' apparition de courants de fuite. 

La figure 2A represente une variante du circuit de la 
figure lA. On y retrouve les el&nents Tl, Thl, Th2, T'l, Th'l, 
Th'2. La difference avec la figure lA est que la gachette du thy- 
ristor a gachette d' anode Th2 n*est pas reliee a la gachette du 
thyristor a gachette de cathode Thl et est reliee directement, 
ainsi que la gachette du thyristor a gachette d* anode Th'2 a la 
tension de reference positive +V. Ce circuit est plus sinple mais 
n'assxxre pas de protection contre des surintensites positives. II 
prfesente toutefois I'avantage que le thyristor a gachette d* anode 
est particulierement sensible en raison de 1' absence de courts- 
circuits d' anode. 
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La realisation de ce circuit: sous forme d*un ccxnposant 
monolithique apparait en figure 2B. Celrte figure ne sera pas de- 
crite en detail puisqu'elle est strictement similaire ^ la figure 
IB sans la diode Dl, c'est-a-dire que la region de gachette 
5 d' anode 43 du thyristor a gachette d* anode Th2 est connectee 
directement a la tension positive +V. On notera egalement que la 
couche d'anode 44 du thyristor a gachette d'anode n'est pas dans 
le mode de realisation de la figure 2B muni de courts-circuits 
d'&netteur, ce qui permet d'obtenir un thyristor plus sensible. 

10 D' autre part, dans le cas des figures IB et 2B, on a 

represents la couche d'isolement 6 s*etendant jusqu'a la region 
40 de prise de contact de cathode du thyristor a gachette d* anode 
Th2. Bien entendu, cOTime cette couche de contact est du meme type 
que le substrat, la couche isolante 6 peut s'arreter inimediate- 

15 ment au-dela de la surface inferieure du raur d'isolement 4. 

La figure 3A represente une autre variante du circuit 
selon la presente invention. Cette fois-ci, la structure est 
compl6tement symetrique, c*est-a-dire que le thyristor a gachette 
d' anode Th2 est, camme le thyristor ^ gachette de cathode Thl as- 

20 socife a un transistor d ' amplification de courant de gachette. Ce 
transistor est designe par la reference T2 pour le thyristor Th2 
et par la reference T2 ' pour le thyristor Th2 ' . Les transistors 
T2 et T2' sont des transistors PNP alors que les transistors Tl 
et T'l sont des transistors NPN. 

25 Une realisation selon la presente invention sous forme 

monolithique du circuit de la figure 3A apparait en une coupe 
sch&natique en figure 3B, Le transistor Tl et le transistor Thl 
sont realises comme dans les modes de idealisation des figures IB 
et 2B. Le thyristor Th2 est realise ccxrane celui de la figiore IB 

30 ou de la figure 2B selon la sensibilite recherchee pour ce thy- 
ristor. Le transistor T2 est realise entre les caissons contenant 
les thyristors Thl et Th2. Le collecteur de ce thyristor est 
oonstitue d'une couche de type P 61 profond&nent dif fusee a 
partir de la face superieure. La region 61 est entouree d'une 

35 diffusion profonde de type P 62 qui rejoint une couche de type 63 
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formee a partir de la face inferieure et sur laquelle est reprise 
le contract de oollecteur par la metallisation ^a. A I'interieur 
de la region de oollecteur 61 sont formees une region de base 64 
et une region d'emett;eur de type P 65. 

Une premiere metallisation de face superieur^ MIO 
connectee a la borne LIA est en contact avec la cathode du thy- 
ristor Thl et 1' anode du thyristor Th2 (bien que oette metal- 
lisation soit representee en deux morceaux dans la figure, il 
s'agit d'une seule et meme metallisation). Une metallisation Mil 
connectee A la borne LIB est en contact avec la gachette du thy- 
ristor Th2, I'emetteur du transistor T2, la gachette du thyristor 
Thl et I'emetteur du transistor Tl. Une metallisation M12 connec- 
tee a la borne -V est en contact avec la base du transistor Tl. 
Une metallisation M13 connectee a la borne +V et est en contact 
avec la region de base du transistor T2. 

La figiore 4A represente une variante du circuit de la 
figure lA. Ce circuit, plus simple, n' assure pas de protection 
centre des surintensites . On y retrouve les elements Tl, Thl, 
Th2, T'l, Th'l, Th'2. La difference avec la figure lA est que les 
gachettes des thyristor s a gachette d* anode Th2 et a gachette de 
cathode Thl ne sont reliees ni entre elles ni a la borne LIB qui 
n'existe pas, la resistance Rl etant absente. 

La realisation de ce circuit sous forme d'un ccxnposant 
monolithique apparalt en figure 4B, Cette figure ne sera pas de- 
crite en detail puisqu'elle est identique ^ la figure IB a 
1* exception de la metallisation de gachette : au lieu d' avoir une 
inetallisation M3 unique, on a deux metallisations disjointes M31 
^t M32 servant seulement, respectivement a etablir la liaison 
avec I'&netteur du transistor Tl et la liaison avec 1' anode de la 
diode Dl (on poiirra eventuellement supprimer la diode Dl), 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaltront a I'hcxnme de 
1 ' art • En particulier , les diverses variantes decrites pourront 
etre combinees. 
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REVENDICATIQNS 

1. Composant: monolithique de protection d'une ligne 
oontre des surtensions superieures S un seuil positif determine 
ou infer ieures a un seuil negatif dfetermine, ccxnprenant en anti- 
parallele un thyristor a gachette de cathode (Thl) et un thyris- 
5 tor a gachette d' anode (Th2) connectes entre une premiere borne 
(LIA) de la ligne a proteger et une tension de reference, la ga- 
chette du thyristor a gachette de cathode etant reliee d une ten- 
sion de seuil negative (-V) par 1 * intermediaire d'un transistor 
d' amplification de courant de gachette (Tl), la gachette du thy- 
10 ristor a gachette d' anode etant reliee a une tension de seuil 
positive (+V), caracterise en ce que : 

- le ccxnposant monolithique est realise dans un subs- 
trat du premier type de conductivite divise en caissons separes 
par des murs d*isolement (3, 4) dont les faces inferieures sont 

15 revetues de couches isolantes (5, 6), la face inferieure du subs- 
trat etant uniformement revetue d'une metallisation (Ml), 

- le transistor (Tl) d ' amplification du courant de ga- 
chette du thyristor a gachette de cathode est realise sous forme 
verticale dans un premier caisson, 

20 - le thyristor a gachette de cathode (Thl) est realise 

sous forme verticale dans un deuxiCTie caisson, 

- le thyristor a gachette d* anode (Th2) est realise 
sous forme veri:icale dans un troisieme caisson, 

- la metallisation de face inferieure (Ml) met en 
25 contact le collecteur du transistor, 1' anode du thyristor a ga- 
chette de cathode et la cathode du thyristor a gachette d' anode, 

- xjne premiere metallisation de face avant (M2) relie 
la cathode du thyristor a gachette de cathode a 1' anode du thy- 
ristor a gachette d' anode, 

30 - une deuxieme metallisation de face avant (MS) relie 

la gachette du thyristor d gachette de cathode a I'&netrteur du 
transistor,, et 

- une troisieme metallisation de face avant est en 
contact avec la gachette du thyristor a gachette d' anode. 
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2 . Composant selon la revend±cat:ion 1 , contprenant en 
ou-tre une diode (Dl) dont I'ancDde est reliee a la gachetrte du 
•thyristor d gachetrte d' anode, caracterise en ce que ladite diode 
est realisee sous forme d*une region de t:ype P (46), elle-meme 

5 formee dans une region de type N (45), cetrfce demiere etant for- 
mee dans la region de gachette de cathode (42) du thyristor a ga- 
chette d' anode, du cote de la face superieure du ccxnposant* 

3. CcHtiposant selon la revendication 1, dans lequel la 
gachette du thyristor a gachette de cathode est reliee a une 

10 deiixieme borne de la ligne a proteger (LIB) 

4. COTiposant selon la revendication 1 ou 2, assurant en 
outre vine fonction de protection centre des surintensites, dans 
lequel les gachettes des thyristors a gachette de cathode et a 
gachette d' anode sont reliees entre elles et a une deioxieme borne 

15 de la ligne a proteger (LIB) 

5 • Cotnposant selon la revendication 4 prise dans son 
rattachement a la revendication 1 , comprenant en outre un tran- 
sistor d' amplification de courant de gachette (T2) associe au 
thyristor a gachette d' anode, caracterise en ce que ce tran- 

20 sistor, de type PNP, est forme du cote de la face superieure du 
cotnposant, la region de collecteur ( 61 ) se prolongeant par 
1 ' intermediaire de murs d ' isolement (62, 63 ) vers la face inf e- 
rieure et etant en contact avec la metallisation de face infe- 
rieure (Ml). 
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^ . .o^xo. 

^ circuits de prot«=- 
^« a' interface Circu..). 

- ^"'^ '::^rt.i^^ x ^es 

° ^pti^l-^ '^^s,^ acciaentelles 

^^i^t J-P^ - .ouare c ^ plus, ie 

* "Tia protection aes c^-^^^^ ^.^^ace -nt consti" 
^l»e de la P ^ circuits a i" ions ae 

pl^ en pius aiSU a^o« J ^ ^ ^ 

plus en plus redui ^^^^ses annees des 

La demanderesse et:ua i,„agine plusxeux 

. /lo SLIC et a aej" ^ sont de- 

4- dsns x©s 
(B2743). et ^^^^ ^ 

- ^^J"len« — -r::3^p^ie a..ta.iir un 
Ut^^e un circ^^ - °" 



circuit entre ch«r^. 

-uHe^ ««ducteu. 
-tevient iJ- '=°™'"««<«- <tepasse un ^ la 
' "^«--eure * un ssuli n^„« "^'"^ ou 

^ Pr6seni-o ^ «=y<*T:at predetermine. 

^"^1 "letennins. « conduoteur 

10 cello X, fabrxque par des t^v^K , tel circuit 

Sir — ^ . -^rsxrr:-. ~ 

Un autre obiet rto i 
Circuit qui '''^^^ invention est d. - 

Qux soxt particulierement fiabl. """^"^^ 
15 ®" fonction- 

Un autre obiet r?o i 
"n tel cirtniit dans 1^ 7 ^^^^ invention est 
-it ™.„^,, (^^e'^f' tension . "L"! 

-un t.^.3tor;.^"^ ^^"^--^ ^ cbute de t^ion ^I,^^^ 

0 un tel ^"""^ "^^"^^ ^« ia Pr^ent. • 

v«J axbie oourant pour son 

atteindre ces r.u- ^ 

" «™<te connects entre urw. ™ thyrlstar a oa^h.^ 

- ^^i^ ^ Oo-e ae .a 1 

* cathode stant 9«=^tte du thyrs..ta^ ■ ^f^^ 

sachatte 1. - . '^istor d'a™piifi„„„ ^ negative par 
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inf6rieure du siibstrat Stant uniformement revetue d'une mfe-talli- 
sation. Le transistor d ' amplification du courant de gachette du 
thyristor a gachette de cathode est realist sous forme verticale 
dans un premier caisson. Le thyristor a gachette de cathode est 
realise sous forme verticale dans un deuxieme caisson. thyris- 
tor a gachette d' anode est realise sotis forme verticale dans un 
troisieme caisson. La metallisation de face inf&rieure met en 
contact le collecteur du transistor, 1' anode du thyristor S ga- 
chette de cathode et la cathode du thyristor a gachette d' anode. 
Une premiere metallisation de face avant relie la cathode du thy- 
ristor a gachette de cathode h 1' anode du thyristor ^ gachette 
d' anode. Une deuxieme metallisation de face avant relie la 
gachette du thyristor S gachette de cathode a l'6metteur du tran- 
sistor. Une troisieme metallisation de face avant est en contact 
15 avec la gachette du thyristor a gachette d' anode. 

Selon un mode de realisation de la pr^sente invention, 
le coraposant comprend en outre une diode dont 1' anode est relive 
a la gachette du thyristor a gachette d' anode. Cette diode est 
realis6e sous forme d'une region de type P elle-meme formee dans 
20 une region de type N, cette demi^re etant formee dans la region 
de gachette de cathode du thyristor a gachette d' anode, du cote 
de la face sup6rieure du comppsant. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la gachette du thyristor a gachette de cathode est relive a une 
25 deuxieme borne de la ligne a proteger associe au thyristor a 
gachette d' anode, caracterise en ce que ce transistor, de type 
PNP, est forme du cote de la face superieure du composant, la 
region de collecteur se prolongeant par 1 • intermediaire de murs 
d'isolement vers la face inferieure et etant en contact avec la 
30 metallisation de face inferieure. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la pr6sente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
35 parmi lesquelles : 
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" *p^^,^ ,.^ "^"^^ v-^te ae Circuit 

1» figure 4A „„ - * 3* .• 

protection ; ^ '"^'^ ^ -.iante a. cixcult 

" -°"-^n^tr^rrc:tr:r«:tf 

La figure lA r^r.^ figure 4A. 

-3 surtensions et ^ ^^,^'=^-'" * --cticn centre 
a«<-n ass c<«,ucteur.T?, t«^^ 

<tas surintensitfis. on appellera lT.' '^"^'= <te d^tec- 
-sistance m ^ constltu^^^J^ as Xa 

-rcult selon la pr^^ Invent T^r" "'^^^ 
r^lstance R2 ^ co„«ltu^ ™ ^ « ^ les bo^es 
«-uit. ^tre la tome lmT' t """^ -^u 

un thyrlstor 4 g«chatteT ^ a„«ParaU4la, ^ 

™ et l.a^ au thyrlstor ^ "r'/' '""^ ^ 

ae tension ■^..J^TlZ^ ^ * - 

^l«lcateur Tl ae t^e NPN "''^^^toB d'un transistor 

a.ancae est reli^ .^"^ -^s,^ , 



che-ttes des thyristors Thl et Th2 sont; relives a la borne LIB. 
L'emetrteur du transistxjr Tl est reli6 a la borne LIB, son collec- 
teur d la masse et sa base ^ la tension negative -V. Cet ensemble 
oonstitiie le systeme de protection contre des siiirtensions et s\jr- 
intensit^s du conducteur LI. Des cai^xjsants disposes sym^trique- 
ment et design6s par des references prim^es constituent la pro- 
tection contre des surtensions et des surintensites de la ligne 
L2. Le fonctionnement de ce circuit que I'on con5>rendra mieux en 
se ref6rant aux brevets et danandes de brevets de la deraanderesse 
mentionnes ci-dessus est le suivant. 

- Si une surtension positive sup^ieure & la tension +V 
survient sur le conducteur LI, un coxjrant circule de 1' anode S la 
gachette du thyristor a gachette d' anode Th2 par 1 • intermediaire 
de la diode Dl vers la tension +V. Le thyristor Th2 devient pas- 
sant et d&rive la surtension vers la masse. 

- Si une surtension negative inferieure h la tension -V 
survient sur le conducteur LI, le thyristor a gachette de cathode 
Thl devient conducteur et la surtension negative s'^coule vers la 
masse. Le transistor Tl augmente la sensibilite de declenchement 
en jouant un role d' anplification de gSchette. 

- Si xan courant positif circule dans la resistance Rl 
de fagon a produire aux homes de_-cette resistance une tension 
sup&rieure a la tension de seuil du thyristor & gachette d' anode 
Th2, celui-ci devient passant. 

- Si un courant negatif circule dans la resistance Rl, 
c'est le thyristor a gachette de cathode Thl qui devient passant. 

On a done ainsi obtenu ef fectivement un dispositif de 
protection contre des surtensions et des surintensites sur le 
conducteur LI. La partie inferieure du circuit joue le m&ne role 
vis-a-vis du conducteur L2. 

On notera que les valeurs des tensions +V et -V, qui 
seront par exen«)le foumies par des batteries, ne sont pas n^ces- 
sairement egales. 
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raie des dicxJes Dl et Dl' est d'isoler les batteries 
W et -V entre elles, alnsl c^e par rapport aux llgnes Ll^ " 
en I'absenoe de surtensions. 

La figure IB est une vue en coupe schematique d'une 
5 s-lconductrl« incorporant le clreult de la fi;^^ 

Seuls les ^^.s appartenant . la partle sup^ieure duTrc^; 
de protection de la figure sont repx^t^ en figure IB^ 
composants sym^trlques dans le circuit sont for^ de la meme fa- 

9on dans aa miiiie tranche <J« ain^i. , 

,„ "oncne oe silidum ooniiiie cela apparaltra elai 

oomposant de la figure IB est for™« a paitlr d'un 
subset 1 de ,^ N aivls4 en txols caissons par des ^ a-^sT 
~ at 4. a>a^ ^ d.isol«»nt est .or™, pa. une d.«„sL 
profonde de type P s'^endant a partlr das faces suptoieuxe et 
15 ^fetle^ ae .a tra^, ces diffusions se r«Jolg„anrseZi:! 
^u^ll«, ae .a tranche. ^ ^sant est r^iis. dans u^a 

c^p^ts se^lc^ucteuxs de puissance dans 
laquelle une metallisation unique m recou,re toute la face inf4- 
rieure ou face amfere du ccnposant. Selon un aspect de la pr«- 
20 sente invention, on utilise une tec^logie dans la^le la Z- 
t.e apparente de chaque n.„ d'isole^ant du c6t4 de la face i^ 
Tieure est isolfe par une oouche d'isolement. La r«&ence 5 d6- 
sxs^une couche d-isolement. «n™«.t de I'oxyde de silici»„, 
fornee sous la face infSrieuxe du .m^ d.isolen,ent 3 et la rSf^l 
rence 6 dSslgne une couche d-isolement fom«e sous la face infS- 
rieuiB du mir d'lsoleinent 4. 

Dans le caisson de gauche est foi™s le transistor Tl 
ce transistor est de type vertical et ccmprend du cat* ae la face 
sup^ieure une region de base 10 de type P ccntenant une r^ion 
0 d a»etteur H de type N. tt. ^ ae la face inferieure est 

une regron 12 de typ« ^nstituant le contact de coUecteurT 
^xs par la .^tallisation m. <^ notera ^ la couche isolant. 5 
se prolonge pour gue la :n6tallisation Ml fasse contact avec la 
regron N 12 et pas avec le substrat 1 du caisson. Un average ae 
la realisation de ce transistor sous fonne verticals est L'il 



peut supporter sans difficult^s des tensions relativement elevees 
(la tension -V est par exen^ile de -50 V). De pliis la cxjnnexion 
entre le collecteur de ce transistor et 1' anode du thyristor d 
gachette de cathode Thl est r§alis6e de fa9on particuliereraent 
5 simple et efficaoe par la metallisation de face arri&re. En outre 
le transistor Tl presente un gain elev6 (de I'orxare de 80 a 200) 
ce qui entraine que le oourant que doit foumir la batterie -V S 
chague amorgage est particuliereraent faible. 

Le thyristor a gachette de cathode Thl est forme dans 
10 le caisson central de la figure IB. II est realise sous forme 
verticale. II cotprend du c6t6 de la face inferieure une region 
d' anode 30 et du c6t6 de la face superieure une region de type P 
31 et une region de type N de cathode 32, couramment munie de 
courts-circuits d'emetteur. On notera que les regions isolantes 5 
15 et 6 se prolongent jusqu'a la rfegion P 30 pour que la metallisa- 
tion Ml ne soit pas en contact avec le caisson central de type N. 

Dans le caisson de droite de la figiare IB sont formfes 
le thyristor a gachette d' anode Th2 et la diode Dl. thyristor 
Th2 est realise ccxnme le tl^istor Thl sous forme verticale. II 
20 comprend du c6t6 de la face inferieure une region N 40 de ca- 
thode, et du c6t6 de la face superieure une region de type P pro- 
fonde et peu dop6e 42 ..(xealis6e_en meme temps que la region 
d' anode 30 du thyristor Thl) dans laquelle sont formees une re- 
gion de type N 43 et une region d' anode de type P 44. De fagon 
25 classique, la region d' anode est munie de courts-circuits d'emet- 
teurs. La diode Dl est formee dans la region de type P 42 elle 
comprend dans cette region une region de type N 45 constituant sa 
cathode et iine region de type P 46 constituant son anode. II 
s'agit d'une diode laterale. 
30 Du cote de la face superieiire, les contacts sont reali- 

ses par diverses metallisations : 

- une metallisation M2 connectee a la borne LIA reliant 
la cathode du thyristor a gSchette de cathode a 1' anode du thy- 
ristor a gachette d' anode. 
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- line me'tallisation M3 connecrtee a la borne LIB reliant: 
la gSchetrte du thyristor a gachetrte de catJiode S I'emetrtexar du 
transistor Tl et la gachetrte du thyristor a gachetrte d ' anode a 
1' anode de la diode Dl ; bien que dans la vue en coupe cetrte 

5 metallisation soit representee comme oonstituee de deux moroeaux 
disjoints, on comprendra qu'il s'agit d'une seule et meme metal- 
lisation, 

- une metallisation M4 reliee a la borne -V en contact 
avec la base du transistor Tl, et 

10 - une metallisation M5 reliee a la borne +V en contact 

avec la cathode de la diode Dl. 

Cette structure permet de commander le thyristor Thl 
avec un tres faible courant de mise en conduction tandis que ce 
thyristor peut avoir un courant de maintien (Ih) eleve. La reali- 

15 sation du thyristor Th2 par triple diffusion permet d'obtenir un 
thyristor sensible. 

On a en outre represents sur la figure des regions plus 
fortement dopees de meme type que les regions sous-jacentes pour 
ameliorer I'ohmicite des contacts avec les diverses metallisa- 

20 tions. Ces regions ne sont ni referencees ni decrites pour ne pas 
alourdir les figures et la description. Egalement, des regions 
telle que la region 50 constituent^ de-fagon classique des regions 
d' arret de canal pour eviter 1' apparition de courants de fuite. 

La figure 2A represente une variante du circuit de la 

25 figure lA. On y retrouve les elements Tl, Thl, Th2, T'l, Th'l, 
Th'2. La difference avec la figure lA est que la gachetrte du thy- 
ristor a gachette d' anode Th2 n'est pas reliee a la gachetrte du 
thyristor a gachette de cathode Thl et est reliee directement, 
ainsi que la gachette du thyristor a gachette d' anode Th'2 A la 

30 tension de reference positive +V. Ce circuit est plus simple mais 
n' assure pas de protection centre des svirintensitfes positives. II 
pi:6sente toutefois I'avantage que le thyristor S gachette d' anode 
est particulierement sensible en raison de 1' absence de courts- 
circuits d' anode. 



La realisation de ce circuit sous forme d'un oomposant 
monolithique apparait en figure 2B. Cette figure ne sera pas d6- 
crite en detail puisqu'elle est strictement similaire d la figure 
IB sans la diode Dl, c'est-a-dire que la region de gachette 
d' anode 43 du thyristor S gachette d' anode Th2 est oonnect^e 
directement a la tension positive +V. On notera egalement que la 
couche d' anode 44 du thyristor S gachette d' anode n'est pas dans 
le mode de realisation de la figure 2B muni de courts-circuits 
d'emetteur, oe qui pertnet d'obtenir un thyristor plus sensible. 

D' autre part, dans le cas des figures IB et 2B, on a 
represents la couche d'isolement 6 s'6tendant jusqu'a la region 
40 de prise de contact de cathode du thyristor S gSchette d' anode 
Th2. Bien entendu, comme cette couche de contact est du meme type 
que le substrat, la couche isolante 6 peut s'arreter imm6diate- 
ment au-delS de la surface inf6rieure du raur d'isolement 4. 

La figure 3A represente line autre variante du circuit 
selon la presente invention. Cette fois-ci, la structure est 
complStement symetrique, c*est-a-dire que le thyristor a gachette 
d' anode Th2 est, ooirane le thyristor a gachette de cathode Thl as- 
soci6 a un transistor d ' amplification de courant de gachette. Ce 
transistor est design^ par la r6f6rence T2 pour le thyristor Th2 
et par la r6f6rence T2' pour le thyristor Th2'. Les transistors 
T2 et T2' sont des transistors PNP alors que les transistors Tl 
et T'l sont des transistors NPN. 

Une realisation selon la prfesente invention sous forme 
monolithique du circuit de la figure 3A apparait en une coupe 
schematique en figure 3B. Le transistor Tl et le transistor Thl 
sont realises comme dans les modes de realisation des figures IB 
et 2B. Le thyristor Th2 est r6alis6 comme celui de la figure IB 
ou de la figure 2B selon la sensibility reciherchSe pour ce thy- 
ristor. Le transistor T2 est r^is6 entre les caissons oontenant 
les thyristors Thl et Th2. Le oollecteur de oe thyristor est 
constitufe d'une couche de type P 61 profond&nent dif fusee a 
partir de la face superieure. La region 61 est entourSe d'une 
diffusion profonde de type P 62 qui rejoint une couche de type 63 
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formee a partir de la face inferieure et sur laquelle est reprise 
le con-tact de collecteur par la metallisation Ml. A I'interieur 
de la iregion de collecteur 61 sont formees une region de base 64 
et une region d'6inetteur de type P 65. 
5 Une premiere metallisation de face superieiare MIO 

connectee a la borne LIA est en contact avec la cathode du thy- 
ristor Thl et 1' anode du thyristor Th2 (bien que oette metal- 
lisation soit representee en deux morceaux dans la figure, il 
s'agit d'une seule et meme metallisation). Une metallisation Mil 

10 oonnectfee a la borne LIB est en contact avec la gachette du thy- 
ristor Th2, I'&netteur du transistor T2, la gachette du thyristor 
Thl et I'emetteur du transistor Tl. Une metallisation M12 connec- 
tee a la borne -V est en contact avec la base du transistor Tl. 
Une metallisation M13 connectee a la borne +V et est en contact 

15 avec la region de base du transistor T2. 

La figure 4A represente une variante du circuit de la 
figure lA. Ce circuit, plus simple, n' assure pas de protection 
centre des surintensites . On y retrouve les elements Tl, Thl, 
Th2, T'l, Th'l, Th'2. La difference avec la figure lA est que les 

20 gachettes des thyristors a gachette d' anode Th2 et a gachette de 
cathode Thl ne sont reliees ni entre elles ni & la borne LIB qui 
n^existe pas, la resistance Rl etant absente. 

La realisation de ce ciixruit sous forme d'un ccxnposant 
monolithique apparait en figure 4B. Cette figure ne sera pas de- 

2 5 crite en detail puisqu ' elle est identique a la figure IB a 
1' exception de la metallisation de gachette : au lieu d' avoir une 
metallisation M3 unique, on a deux metallisations disjointes M31 
et M32 servant seulement, respectivement a etablir la liaison 
avec I'emetteur du transistor Tl et la liaison avec 1' anode de la 

30 diode Dl (on pourra eventuellement supprimer la diode Dl). 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront & I'homme de 
l*art. En particulier, les diverses variantes decrites pourront 
etre combinfees. 
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pii yENDIC ATIONS 



1. Ccxnposant monolitOxLque de protection d'une ligne 
centre des surtensions superieures ^ un seuil positif determine 
ou inferieures a un seuil negatif determine, oomprenant en anti- 
parall^e un thyristor S gachette de cathode (Thl) et un thyris- 
tor a gachette d'anode (Th2) oonnect^s entre une premiere borne 
(LIA) de la ligne t prot6ger et une tension de reference, la ga- 
chette du thyristor a gSchette de cathode etant relive 4 une ten- 
sion de seuil negative (-V) par 1 ' intermSdiaire d'un transistor 
d' amplification de courant de gSchette (Tl), la gachette du thy- 
ristor a gachette d'anode etant reliee a une tension de seuil 
positive (+V), caracterise en ce que : 

- le ccwposant monolithique est realist dans un subs- 
trat du premier type de conductivite divise en caissons separes 
par des murs d'isolement (3, 4) dont les faces inferieures sont 

15 revetues de couches isolantes (5, 6), la face inferieure du subs- 
trat etant uniformement revfetue d'une metallisation (Ml), 

- le transistor (Tl) d'anplification du courant de ga- 
chette du thyristor a gachette de cathode est realist sous forme 
verticale dans uuti premier caisson, 

- le thyristor a gachette de cathode (Thl) est realise 
sous forme verticale dans un deuxieme caisson, 

- le thyristor a gachette d'anode (Th2) est realist 
sous forme verticale dans un troisieme caisson, 

_ la metallisation de face inf^ieure (Ml) met en 
contact le collecteur du transistor, 1' anode du thyristor a ga- 
chette de cathode et la cathode du thyristor a gachette d'anode, 

- une premiere metallisation de face avant (M2) relie 
la cathode du thyristor a gachette de cathode a 1' anode du thy- 
ristor a gachette d'anode, 

- une deuxi&ne metallisation de face avant (M3) relie 
la gachette du thyristor a gachette de cathode & I'&netteur du 
transistor, et 

- line troisi&ne metallisation de face avant est en 
contact avec la gachette du thyristor a gachette d'anode. 
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2. Con^osant selon la revendication 1, comprenant en 
ou1:re une diode (Dl) dont 1' anode est reli6e a la gachett:e du 
thyristor H gachette d' anode, caract^rise en oe que ladite diode 
est: r6alisee sous forme d'une region de type P (46), elle-mSme 

5 formee dans une region de type N (45), cette demi^re etant for- 
dans la region de gSchette de cathode (42) du thyristor a ga- 
chette d' anode, du c6t6 de la face superieure du oomposant. 

3. oxnposant selon la r«vendication 1, dans lequel la 
gachette du thyristor a gachette de cathode est reliee 4 une 

10 deijxierne borne de la ligne a prot6ger (LIB) 

4. Composant selon la revendication 1 ou 2, assurant en 
outre une fonction de protection centre des surintensites, dans 
lequel les gachettes des thyristors a gachette de cathode et a 
gachette d' anode sont reliees entre elles et a une deuxieme borne 

15 de la ligne a proteger (LIB) 

5. Composant selon la revendication 4 prise dans son 
rattachement a la revendication 1, comprenant en outre un tran- 
sistor d- amplification de courant de gachette (T2) associe au 
thyristor & gachette d' anode, caracterise en ce que ce tran 
sistor, de type PNP, est form^ du c6t6 de la face superieure du 
composant, la region de collecteur (61) se prolongeant par 
I'interm^diaire de murs d'isolement (62, 63) vers la face infe- 
rieure et etant en contact avec la metallisation de face infe- 
rieure (Ml). 
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Fig IB 




Fig2B 




Fig4B 



